


























a-3」群および「b-1, b-2, b-3」群の計 6 つのマーカーを記す。図 1 中の媒質
とマーカーは、例えば、媒質が液体なら 6 つのマーカーは浮きに相当し、媒
質が紐ならマーカーは貼り付けた紙片に相当する。
　ここで、図 1 中の時刻 t より少し前（過去）に媒質を上下に一度振動（パ





マーカー「a-3」に差し掛かろうとしている。つづいて、時刻 t から α 時間
だけ経過すると、振動はすでにマーカー「a-1, a-2, a-3」群を通過し、マー
カー「b-2」の位置を変化させている最中となる。ここで、図 1 中の点線で



















b- 3a - 1 a - 2 a - 3
































伝播方向と振動の運動方向が並行となる。ここで、図 2 中の時刻 t より少し
前（過去）に音叉の棒をたたき振動を起こしたとする。すると時刻 t には、
図 2 中の上段模式図のように、音叉の右端は内側に曲がり、空いた体積分の
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数学的諸原理」（略称プリンシピア）は、Cambridge Digital Library（１ ）に
て閲覧できる。）











　さて、図 3 中の変数 y（x, t）は、本来 x の位置にいるべき物質（媒質）が x
＋y（x, t） の位置まで移動することを表す変数とする。またこの変数は、時
刻の関数でもあるので時刻を t として記す。この時、本来 x＋dx の位置にい
るべき物質は x＋dx＋y（x＋x, t）の位置まで移動する。よって、本来「x か





　すると、長さ dx の部分は、k（y（x ＋dx, t）−y（x, t）） の力で自分の両サイド



















































































































=kdx と記す。以上より、 両サイドを引っ張る方向の力 k（y（x＋dx, t）−y（x, t））























































 p＝sin（kx−ωt）は、  ∂2p ∂t2 ＝（ωｋ ）2 ∂2p ∂t2 の 1 次元波動方程式を満たす。この時の








よって、入射波を pi （x, t）、反射波を pr （x, t）と表すと式（ 7 ）となる。








v= Tρ 　　　（T：張力，ρ：線密度）	 （	6	）
（38） 　音と波動方程式








　よって例えば、x＝0 での音圧が、p （0,	t）=P0 sinωt で与えられた場合、以
下式（10）となる。





p（x, t）＝pi（x, t）＋pr（x, t）,





∅i－∅r=2ｋl－4nπ（n=0,	1,	2,	. . .）　	 （	9	）
p（x, t）＝ P0cos kl cos ｋ（x－l）sin ωt　	 （10）
kl＝（2m＋1）π2 （n＝0,	1,	2,	. . .）　	 （11）
（39）
　よって、振動数 ν=440 Hz、音速 c=3.4×102 m/s とした際に、管（笛）







　5. 節までは理解を助けるために、単純化した 1 次元連続体の波動について
論じてきた。実際に音楽を聴く音響空間の波動は、立体的な箱の中の平面波
と考える。この場合、次元は 3 次元となり、5. 節までの x 軸に加えて y と z
軸を追加し、縦横高さの 3 方向の積で波動を記述する。ちなみに、完全反射











kl＝mπ,　l＝mλ2 （n＝0,	1,	2,	. . .）　	 （13）
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